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Abstract of DE1 9822944 

A blowing agent for the production of polyurethane (PU) foam with improved properties contains (a) 
pentafluoropropane and/or pentafluorobutane and (b) at least one other component selected from optionally 
halogenated low-boiling hydrocarbons, ethers or halo-ethers and other fluoro-hydrocarbons. A process for tl 
production of PU foam in which the blowing agent comprises a mixture containing (a) pentafluoropropane (p 
1,1,1,3,3-peniafiuoropropane (HFC-245fa)) and/or pentafluorobutane (preferably 1,1,1,3,3-pentafluorobutan 
365mfc)) and (b) at least one other component selected from optionally halogen-substituted low-boiling hydi 
ethers and halogenated ethers, difiuoromethane (HFC-32), difluoroethane (preferably 1,1-difluoroethane (HI 
152a)), 1,1,2,2-tetrafluoroethane (HFC-134), 1 ,1 ,1 ,2-tetrafluoroethane (HFC-134a), pentafluoropropane (pre 
1,1,1,3,3-pentafluoropropane (HFC-245fa)), hexafluoropropane (preferably 1,1,2,3,3,3- or 1,1,1,3,3,3- 
hexafluoropropane (HFC-236ea and HFC-236fa)) and heptafluoropropane (preferably 1,1,1,2,3,3,3- 
heptafluoropropane (HFC-227ea)). Independent claims are also included for (a) mainly closed-cell PU foam 
containing the above blowing agent compositions; (b) a blowing agent mixture for the production of PU foan 
improved properties with regard to thermal conductivity at low temperature, containing or comprising from 1 
HFC-365mfc and from more than 50 to 99 wt% fluorocarbon(s) selected from HFC-134a, HFC-245fa, HFC-: 
HFC-227ea. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Herstellung von Polyurethanschaumen 

(5?) Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung von Po- 
lyurethanschaumen. Als Treibmittel wird eine Zusam- 
mensetzung verwendet, die Pentafluorpropan, vorzugs- 
weise 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-245fa); Pehtafluor- 
butan, vorzugsweise Pentafluorbutan (HFC-365mfc) und 
mindestens ein weiteres Treibmittel ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend Difluormethan (HFC-32); Difluoret- 
han, vorzugsweise 1,1-Difluorethan (HFC-152a); 
1,1,2,2-Tetrafluorethan (HFC-134); 1,1,1,2-Tetrafluorethan 
(HFC-134a); Hexafluorpropan, vorzugsweise 

1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-236fa); 1,1,2,3,3,3-He- 
xafluorpropan (HFC-236ea); Heptafluorpropan, vorzugs- 
weise 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan (HFC-227ea), nied- 
rigsiedende, gegebenenfalls halogenierte Kohlenwasser- 
stoffe; niedrigsiedende, gegebenenfalls halogenierte 
a Ether enthalt oder daraus besteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfaliren zur Herstel- 
lung von Polyurethanschaumen. 

Polyurethanschaumsloffe werden als warme- bzw. ge- 5 
rauschdammende Baumaterialien eingesetzt. Die Hers Le i- 
lung von Ein- und Mehrkomponentenpolyurethanschaumen 
mit TreibmitteLn auf Basis von verrlussigtem CO? wird in 
der WO 96/14354 offenbart. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfaliren to 
zur Herstellung von Polyurethanschaumstoffen mittels eines 
ausgewahlten, neuartigen, vorteilhaften Treibmitlels anzu- 
geben. Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und die 
Treibmittel der vorliegenden Erfindung gelost. 

Ausgangspunkt war die uberraschende Erkenntnis, dafi 15 
Pentafluorpropan, besonders Pentafluorpropan (HFC-245fa) 
bzw. Pentafluorbutan, besonders 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan 
(HFC-365rnfc) im Gcmisch mit bcstimmtcn wcitcrcn Trcib- 
mitteln eine fur die Herstellung von Polyurethanschaum- 
stoffen sehr gut geeignete Zusammensetzung liefert. 20 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von Po- 
lyurethanschaumstoffen nut Hilfe eines Treib mittels sieht 
vor, daB man als Treibmittel eine Zusammensetzung ver- 
wendet, die a) Pentafluorpropan, vorzugsweise 1,1,1,3,3- 
Pentafluorpropan (HFC-245fa) und/oder Pentafluorbutan, 25 
vorzugsweise 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan (HFC-365mfc) und 
b) mindestens ein wei teres Treibmittel ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend niedrigsiedende, gegebenenfalls haloge- 
nierte Kohlenwasserstoffe, Ether und Halogenether; Diflu- 
ormethan (HFC-32); Difluorethan, vorzugsweise 1,1-Di- 30 
fluorethan (HFC- 152a); 1,1,2,2-Tetrafluorethan (HFC-134); 
1,1,1,2-Tetrafluorethan (HFC- 134a); Pentafluorpropan, vor- 
zugsweise 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-245fa); Hexa- 
fluorpropan, vorzugsweise 1,1,2,3,3,3-Hexaftuorpropan 
(HFC-236ea) oder 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC- 35 
236fa); und Heptafluorpropan, vorzugsweise 1,1,1,2,3,3,3- 
Heptafluorpropan (HFC-227ea) enthalt oder daraus besteht. 

Sofern man ein Pentafluorpropan einsetzt, verwendetman 
bevorzugt HFC-245fa. Sofern man ein Pentafluorbutan ein- 
setzt, verwendet man bevorzugt HFC-365mfc. Dies wird im 40 
folgenden naher erlautert. 

GemaB einer Ausfiihrungsform verwendet man ein Treib- 
mittel, welches 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan, 1, 1,1,3, 3-Penta- 
fluorpropan sowie mindestens eines der unter b) genannten 
Treibmittel aufweist. 45 

GemaB einer anderen Ausfiihrungsform verwendet man 
ein Treibmittel, welches 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan sowie 
mindestens ein weiteres, von 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan 
verschiedenes, unter b) genanntes Treibmittel aufweist (die 
Verwendung von reinem Pentafluorpropan gehort nicht zur 50 
Erfindung). Eine brauchbare Mischung ist z. B. HFC-245fa 
und HFC- 152a und/oder HFC-32, gegebenenfalls unter Zu- 
satz von verrlussigtem CO2. 

Bevorzugt ist die Ausfiihrungsform. welche 1,1,1,3,3- 
Pentafluorbutan als unter a) genannte Komponente aufweist. 55 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht bevorzugt vor, daB 
man als Treibmittel eine Zusammensetzung verwendet, die 
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan (HFC-365mfc) und mindestens 
ein weiteres Treibmittel ausgewahlt aus der Gruppe umfas- 
send niedrigsiedende, gegebenenfalls halogenierte Kohlen- 60 
wasserstoffe, Ether und Halogenether; Difluormethan 
(HFC-32); Difluorethan, vorzugsweise 1,1 -Difluorethan 
(HFC- 152a); 1,1,2,2-Tetrafluorethan (HFC-134); 1,1,1,2- 
Tetrafluorethan (HFC- 134a); Pentafluorpropan, vorzugs- 
weise 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-245fa); Hcxafluor- 65 
propan, vorzugsweise 1,1,2,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC- 
236ea) oder 1, 1,1,3, 3,3-Hexafluorpropan (HFC-236fa); und 
Heptafluorpropan. vorzugsweise 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluor- 
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propan (HFC-227ea) enthalt oder daraus besteht. 

Der Begriff "niedrigsiedende, gegebenenfalls haloge- 
nierte Kohlenwasserstoffe, Ether und Halogenether" bedeu- 
tel Verbindungen miteinem Siedepunkt unlerhalb von 70°C. 
Geeignete Kohlenwasserstoffe sind z. B. Ethan, Propan, Bu- 
tan, Pentan und Hexan sowie deren Gemische. Dabei kon- 
nen isomerenreine Verbindungen oder Gemische von ver- 
schiedenen Isomeren eingesetzt werden. Unter "Butan" wer- 
den Gemische von n-Butan und i-Butan verstanden. Solche 
Gemische sind handelsublich. Reines n-Butan oder i-Butan 
oder deren Gemisch in beliebiger Zusammensetzung ist 
auch verwendbar, aber sehr teuer. Analoges gilt fiir hohere 
Homologe wie Pentan etc. Ein brauchbarer halogenierter 
Kohlenwasserstoff ist z. B. CH 2 C1 2 . 1 

Die Treibmitlelzusammensetzungen enthalten vorzugs- 
weise 5 bis 95 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan, insbeson- 
dere 10 bis 70 Gew.-%. 

Gut gecignct zur Anwcndung im crfindungsgcmaBcn Ver- 
fahren sind auch Treibmittelzusammensetzungen, die zu- 
satzlich zu HFC-365mfc und einem oder melireren der oben 
angegebenen Fluorkohlenwasserstoffe oder Kohlenwasser- 
stoffe auBerdem verflussigtes Kohlendioxid enthalten. Vor- 
zugsweise sind dann 2 bis 50 Gew.-% an CO2 in der Treib- 
mittelzusammensety.ung enthalten. AuBerdem kann die 
Treibmittelzusaiumensetzung noch bis zu 30Gew.-% an 
Zusatzen enthalten, welche die Eigenschaften des herzustel- 
lenden Kunststoffes modifizieren. 

Sehr gut geeignet als Treibmittel sind z. B. die folgenden 
Zusammensetzungen, die enthalten oder bestehen konnen 
aus (Beispiele fiir Zusammensetzungen mit Angabe der Ge- 
wichtsteile in Klammern): 

- HFC-365mfc und HFC-152a (70 : 30); 
HFC-365mfc und HFC-32 (70 : 30); 

- HFC-365mfc, HFC-152a und CO? (60 : 30 : 10); 

- HFC-365mfc, HFC-32 und C0 2 (60 : 30 : 10); 

- HFC-365mfc, HFC- 152a und Butan (60 : 30 : 10); 

- HFC-365mfc, HFC-32 und Butan < 60 : 30 : 10); 

- HFC-365mfc, HFC- 152a und HFC-134a 
(60 : 25 : 15); 

- HFC-365mfc, HFC-32 und HFC-134a (60 : 25 : 15); 

- HFC-365mfc und Dimethylether (80 : 20); 

- HFC-365mfc und Pentan (50 : 50); 

- HFC-365mfc und Propan (70 : 30); 

- HFC-365mfc und Ethan (90 : 10); 

- HFC-365mfc, Pentan und CO? (45 : 45 : 10); 

- HFC-365mfc, Butan und CO? (50 : 40 : 10); 

- HFC-365mfc, Propan und C0 2 (70 : 20 : 10); 

- HFC-365mfc, Ethan und C0 2 (90 : 5 : 5). 

Bevorzugte Treibmittelzusammensetzungen enthalten 
1,1,1,33-Pentafluorbutan und/oder Difluonnethan 1,1 -Di- 
fluorethan, oder sie bestehen aus diesen Verbindungen. 
Ganz besonders setzt man Zusammensetzungen ein, welche 
10 bis 70 Gew.-% des HFC-365mfc und 90 bis 30 Gew.-% 
des HFC- 152a oder HFC-32 enthalten oder daraus bestehen. 

Zu den hervorragend gut brauchbaren Flammschutzmit- 
teln gehoren beispielsweise reaktive Flammschutzmittel wie 
bromierte Polyole. Ebenfalls geeignet sind Flammschutz- 
mittel auf Basis von organischen Phosphorverbindungen, 
beispielsweise Phosphatester und Phosphonester. Diese wei- 
sen organische Gruppen auf, die auch durch ein oder meh- 
rere Halogenatome substituiert sein konnen. Die organi- 
schen Gruppen konnen aliphatischen oder aromatischen 
Charaktcr aufweiscn. Sehr gut geeignet sind Phosphatester 
und Phosphonatester, die durch drei Ci-C 6 -Alkylgruppen, 
die ein oder zwei Halogenatome aufweisen konnen, substi- 
tuiert sind, beispielsweise Trischlorisopropylphosphat, Tris- 
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chlorethylphosphat, Trischlorpropylphosphat, Dimethyle- 
thylphosphat, Trisdichlorisopropylphosphat, Dimethylme- 
thylphosphonat, vorzugsweise Trischlorpropylphosphat. 

Fine Ausfuhrungsform des erfindungsgeniaRen Verfah- 
rens zur Hers lei lung von Polyurethanschaumstoffen sieht 5 
vor, daB r sofern a) HFC-365mfc und b) 1,1,1,2-Tetrafluoret- 
han (HFC-134a); 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-245fa); 
1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-236fa); oder 
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan (HFC-227ea), aber kein 
CO2, niedrigsiedende, gegebenenfalls halogenierte Kohlen- 10 
wasserstoffe, Edier oder halogenierte Ether enthalten sind, 
die Treibmittelzusammensetzung weniger als 50 Gew.-% an 
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und melir als 50Gew.-% an 
1,1,1 ,2-Tetrafluorethan; 1,1,1 ,3,3-Pentafluorpropan; 

1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan oder 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluor- 15 
propan enthalt oder daraus bestehi. 

Die effektive Menge an Treibmittelzusammensetzung, 
die man im erfindungsgemaBen Verfahren cinsctzt, kann 
durch einfache Hand vers uche ermittelt werden. Vorteilhaft 
wird die Treibmittelzusammensetzung in einer Menge von 1 20 
bis 50 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmischung aus zu 
verschaumendem Kunststoff bzw. den Vorprodukten 
(Polyol, Isocyanat, Hilfsmittel) und Treibmittelzusammen- 
setzung, eingesetzt. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfmdung sind im wesenlli- 25 
chen geschlossenzellige Polyurethanschaumstoffe, die 
durch einen Gehalt der im erfindungsgemaBen Verfahren an- 
zuwendenden Treibmittelzusammensetzung in den Zellen 
gekennzeichnet ist. 

Man kann erfindungsgemaB Hart-, aber auch Weich- 30 
schaumstoffe auf Isocyanat-Basis herstellen. Die Herstel- 
lung solcher Schaumstoffe und die dafur verwendbaren 
Grundmaterialien und die Art der Schaumherstellung wer- 
den in der europaischen Patentanmeldung EP-A-0 381 986; 
in "Ullmanns Encyclopedia of Industrial Chemistry", 5. 35 
Auflage, Band A21, Seiten 665-680; den internationalen 
Patentanmeldungen WO 92/00345, 96/30439, 96/14354 
und der deutschen Offenlegungsschrift DE44 22 714A1 
offenbart. Man setzt Polyisocyanate beispielsweise mit 2 bis 
4 Isocyanat-Gruppen ein. 40 

Sie weisen einen aliphatischen Kohlen wasserstoffrest mit 
bis zu 18 C-Atomen, einen cycloaliphatischen Kohlen was- 
serstoffrest mit bis zu 15 C-Atomen, einen aromatischen 
Kohlen wasserstoffrest mit 6 bis 15 C-Atomen oder einen 
araliphatischen Kohlen wasserstoffrest mit 8 bis 15 C-Ato- 45 
men auf. Technisch besonders bevorzugte Ausgangskompo- 
nenten sind beispielsweise 2,4- und 2,6-Toluylendiisocya- 
nat, Diphenylmethandiisocyanat, Polymethylenpoiypheny- 
lisocyanat und deren Mischungen. Es konnen auch soge- 
nannte "modifizierte Polyisocyanate" eingesetzt werden, 50 
welche Carbodiimidgruppen, Urethangruppen, Allophanat- 
gruppen, Isocyanuratgruppen, Harnstoffgruppen oder Biu- 
retgruppen enthalten. 

Weitere Ausgangskomponenten sind Verbindungen mit 
mindestens 2 gegeniiber Isocyanaten reaktionsfahigen Was- 55 
serstoffatomen. Es handelt sich insbesondere um Verbin- 
dungen mit einem Molekulargewicht von 400 bis 10.000, 
welche vorzugsweise 2 bis 8 Hydroxy lgruppen auf weisen 
und auBerdem Aminogruppen, Thiolgruppen oder Carb- 
oxy lgruppen aufweisen konnen. 60 

Gegebenenfalls konnen weitere Hilfs- und Zusatzmittei 
mitverwendet werden. Beispielsweise kann man zusatzlich 
chemische Treibmittel wie Wasser bzw. andere leicht fliich- 
tige organische Substanzen als physikalisches Treibmittel 
cinsctzcn. Einsctzbar sind auch Katalysatoren wic bci spiels- 65 
weise tertiare Amine, wie Dimethylcyclohexylamin, und/ 
oder organische Metallverbindungen wie beispielsweise 
Zinnsalze von Carbonsauren. Es konnen oberflachenaktive 



Zusatzstoffe wie Emulgatoren oder Schaumstabilisatoren, 
beispielsweise Siloxanpolyethercopolymere eingesetzt wer- 
den, Reaktionsverzogerer, Zellregler wie Paraffine, Fettal- 
kohole oder Di methyl polysiloxane, Pigmente, Farbstoffe, 
Flammschutzmittel wie Phosphatester oder Phosphonate- 
ster, wie beispielsweise Trischlorisopropylphosphat. Ein- 
setzbar sind weiterhin Stabilisatoren gegen Alterungs- und 
Witterungseinflusse, Weichmacher, Fullstoffe, Farbstorfe, 
Antistatika, Nukleisierungsmittel, Porenreglersubstanzen 
oder biozid wirksame Wirkstoffe. 

Gut geeignete Katalysatoren sind beispielsweise in der in- 
ternationalen Patentanmeldung WO 96/14354 genannt. 
Dazu zahlen organische Amine, Aminoalkohole und Ami- 
noether wie Morpholinverbindungen, beispielsweise Dime- 
thylcyclohexylamin, Diethanolamin, 2-Efrmethylamino- 
ethyl-3-dimethylarninopropylether, 2-Dimethylaminoethy- 
lether, 2,2-Dimorpholinodiethylether, N,N-Dimethylamino- 
cthylmorphoiin, N-Dimcthylmorpholin. Auch mctallorgani- 
sche Verbindungen wie beispielsweise Zinn-, Kobalt- oder 
Eisen verbindungen sind brauchbar als Katalysator. Einsetz- 
bar ist beispielsweise Zinndioctoat, Kobaltnaphthenat, Di- 
butylzinndilaurat und Eisen acetonylacetat. 

Die Treibmittel konnen Hilfs- und Zusatzstoffe enthalten 
wie Wasser, einen oder mehrere Katalysatoren, Flamm- 
schutzmittel, Emulgatoren, SchaumsUbihsatoren, Binde- 
mittel, Vemetzungsmittel, UV-Stabilisatoren, Nukleirungs- 
mittel und gegebenenfalls weitere Treibgase. Das Treibmit- 
tel kann z. B. den Propolymeren aus Polyol unc} Poly- oder 
Diisocyanat zugesetzt werden, welches dann verschaumt 
wird. 

Vorteilhaft am erfindungsgemaBen Verfahren ist zu- 
nachst, daB die angewendete Treibmittelzusammensetzung, 
die ebenfalls zur Erfindung gehort, gunstige Eigenschaften 
im Hinblick auf ODP, GWP und Photosmog besitzt. Vergli- 
chen mit Polyurethanschaumstoffen, die mit reinen Kohlen- 
wasserstoffen als Treibmittel hergestellt worden sind, zeich- 
nen sich die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellten Schaumstoffe durch eine bessere Warmeleitzahl 
aus. 

Ein besonderer Vorteil der nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren erhaltlichen Polyurethanschaumstoffe kommt bei 
tieferen Temperaturen, zumeist unterhalb von etwa 15°C, 
zum Tragen. Erstaunlicherweise besitzen die nach dem er- 
findungsgemaBen Verfahren erhaltlichen Polyurethan- 
schaumstoffe nicht nur eine giinstigere Warmeleitzahl (d. h. 
der Warmeiibergang ist niedriger) als Schaumstoffe, die aus 
reinen Kohlen wasserstoffen hergestellt wurden, sondern 
selbst gegentiber Schaumstoffen, die mit reinem Pentafluor- 
butan (HFC-365mfc) ist die Warmeleitzahl geringer. In 
weitgehend geschlossenzelligen Polyurethanschaumstoffen, 
die mit Treibmittelgernischen, welche Pentafiuorbutan, vor- 
zugsweise 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und mindestens 1 der 
obengenannten weiteren Treibmittel aufweisen, macht sich 
bezuglich der Warmeleitzahl, d. h. der Warmedammungsfa- 
higkeitein synergistischerEffektder verwendeten Treibmit- 
telmischungen bemerkbar. Die unter Verwendung von Pen- 
tafiuorbutan, vorzugsweise HFC-365mfc und mindestens ei- 
nem weiteren der oben angegebenen Treibmittel erhaltli- 
chen Polyurethanschaumstoffe eignen sich infolgedessen 
besonders gut zur Dammung gegen Kalte in einem Tempe- 
raturbereich unterhalb von etwa 15°C. 

Beispiel 

Hcrstcllung von PU-Schaumstoffcn 

Zur Herstellung des PUR-Schaumstoffes wurde als eine 
Ausgangskomponente eine Polyolmischung, bestehend aus 
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40 Gewichtsteilen eines Ethylendiamin/Propylenoxid-Poly- 
ethers (OH-Zahl 480), 60 Gewichtsteile eines Sorbitol/Gly- 
cerin/Propylenox id-Pol yethers (OHZ 490), 1 Gewichtsteil 
Schaumstahilisator (Typ DC 193 der Dow Corning Corp.) 
und 1,5 Gewichtsteile Dimethylcyclohexylamin eingesetzt. 5 
Diphenylmethandiisocyanat wurde als Isocyanatkompo- 
nente in einer urn l0Gew.-% erhohten stochiometrischen 
Menge eingesetzt. 

Die PUR-Schaumstoffe wurden auf einer Niederdruckan- 
lage mit einer AustragsLeistung von ca. 8 kg/mi n. mit der 10 
eine Dosierung von 3 Komponenten moglich ist, hergestellt. 
Als Mischaggregat diente ein statischer Mischer. 

a) Verwendung von HFC- 3 65 mfc/ 152a 

15 

ErfindungsgemaB wurde eine Treibmittelzusammenset- 
zung in einer Menge von 30 Gewichtsteilen, bezogen auf 
Polyolkomponcntc, eingesetzt. ErfindungsgemaB bestand 
die Treibmittelzusammensetzung aus 70 Gewichtsteilen 
HFC-365mfc und 30 Gewichtsteilen HFC- 152a. Zusatzlich 20 
wurde 1 Gewichtsteil Wasser als chemisches Treibmittel 
mitverwendet. Mit der erfindungsgemaBen Treibmittelzu- 
sammensetzung wurde ein PUR-Hartschaumsto£F mit einer 
feinzelligen Struktur und einer Dichte von ca. 32 kg/m 3 mit 
geringer Schrumpfung hergestcliL 25 

b) Verwendung von HFC-365mfc/32 

ErfindungsgemaB wurde eine Treibmittelzusammenset- 
zung in einer Menge von 30 Gewichtsteilen, bezogen auf 30 
Polyolkornponente, eingesetzt. ErfindungsgemaB bestand 
die Treibmittelzusammensetzung aus 80 Gewichtsteilen 
HFC-365mfc und 20 Gewichtsteilen HFC-32. Zusatzlich 
wurde 1 Gewichtsteil Wasser als chemisches Treibmittel 
mitverwendet. Mit dieser erfindungsgemaBen Treibmittel- 35 
zusammensetzung wurde ein PUR-Hartschaumstoff mit ei- 
ner feinzelligen Struktur und einer Dichte von ca. 28 kg/m 3 
mit geringer Schrumpfung hergestellt. 

c) Verwendung von HFC-365mfc/152a/C0 2 40 

ErfindungsgemaB wurde eine Treibmittelzusammenset- 
zung in einer Menge von 22 Gewichtsteilen, bezogen auf 
Polyolkornponente, eingesetzt. ErfindungsgemaB bestand 
die Treibmittelzusammensetzung aus 70 Gewichtsteilen 45 
HFC-365mfc und 30 Gewichtsteilen HFC- 152a. Zusatzlich 
zur erfindungsgema-fien Treibmittelzusammensetzung 
wurde gemaB - DE44 39 082 - 8 Gewichtsteile verfliissig- 
tes Kohlendioxid mitverwendet. Feraer wurde 1 Gewichts- 
teil Wasser als chemisches Treibmittel mitverwendet. 50 

Mit der erfindungsgemaBen Treibmittelzusammenset- 
zung wurde ein PUR-Hartschaumstoff mit einer feinzelligen 
Struktur und einer Dichte von ca. 26 kg/m 3 mit geringer 
Schrumpfung hergestellt. 

55 

Patenianspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Polyurethanschau- 
men, dadurch gekennzeichnet, daB man als Treibmit- 
tel eine Zusammensetzung verwendet, die a) Pentaflu- 60 
orpropan, vorzugsweise 1,1,1,3,3-Peniafluorpropan 
(HFC-245fa) und/oder Pentafiuorbutan, vorzugsweise 
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan (HFC-365mfc) und b) min- 
destens ein weiteres Treibmittel ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend nicdrigsicdcndc, gcgcbcncnfalls 65 
halogensubstituierte Kohlenwasserstoffe, Ether und 
Halogenether; Difluormethan (HFC-32); Difluorethan, 
vorzugsweise 1,1 -Difluorethan (HFC- 152a); 1,1,2,2- 
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Tetrafl uorethan (HFC- 134); 1,1,1 ,2-Tetrafl uorethan 
(HFC- 134a); Pentafluorpropan, vorzugsweise 
1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-245fa); Hexafiuor- 
propan, vorzugsweise 1 ,1 ,2,3,3, 3-Hexafluorpropan 
(HFC-236ea) oder 1,1, 1.3, 3, 3-Hexafluorpropan (HFC- 
236fa); Heptaftuorpropan, vorzugsweise 1,1,1.2,3,3,3- 
Heptafluorpropan (HFC-227ea) enthalt oder daraus be- 
steht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB man Zusammensetzungen einsetzt, die 5 bis 
95 Gew.-% HFC-365mfc enthalten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB man als Treibmittel eine der folgenden Zusam- 
mensetzungen einsetzt, die enthalten ^oder bestehen 
aus: HFC-365mfc und HFC-152a; HFC-365mfc und 
HFC-32; HFC-365-mfc, HF-152a und CO?; HFC- 
365mfc, HFC-32 und CO,; HFC-365mfc, HFC-152a 
und Butan; HFC-365mfc, HFC-32 und Butan; HFC- 
365mfc, HFC-152a und HFC- 134a; HFC-365mfc, 
HFC-32 und HFC- 134a; HFC-365mfc und Dimethyl- 
ether; HFC-365mfc und Pentan; HFC-365mfc und Pro- 
pan; HFC-365mfc und Ethan; HFC-365mfc, Pentan 
und C0 2 ; HFC-365mfc, Butan und C0 2 ; HFC-365mfc, 
Propan und C0 2 ; HFC-3E5mfc ; Ethan und CG 2 . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB man Zusammensetzungen einsetzt, die 10 bis 
70 Gew.-% HFC-365mfc und 90 bis 30 Gew.-% der 
anderen Komponente(n), insbesondere HFC-32 und/ 
oder HFC- 152a enthalten oder daraus bestehen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Treibmittelzusammensetzung zusatzlich 2 
bzw. 50 Gew.-% C0 2 enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Treibmittelzusammensetzung bis zu 
30 Gew.-% an die Eigenschaften des Kunststoffes mo- 
di fizierende Zusatze enthalt, insbesondere Flamm- 
schutzmittel oder Weichmacher. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB man die Treibmittelzusammensetzung in einer 
Menge von 1 bis 50 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt- 
mischung aus Polyurethan und Treibmittelzusammen- 
setzung, einsetzt. 

8. Vorwiegend geschlossenzellige Polyurethan- 
schaume, gekennzeichnet durch einen Gehalt einer 
Treibmittelzusammensetzung, die a) Pentafluorpropan, 
vorzugsweise 1 , 1 ,1 ,3,3-Pentafluorpropan (HFC- 
245 fa), und/oder Pentafiuorbutan, vorzugsweise 
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan (HFC-365mfc), und b) min- 
destens ein weiteres Treibmittel ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend niedrigsiedende, gegebenen falls 
halogensubstituierte Kohlenwasserstoffe, Ether und 
Halogenether; Difluormethan (HFC-32); Difluorethan, 
vorzugsweise 1,1-Difluorethan (HFC-152a); 1,1,2,2- 
Tetrafluorethan (HFC- 1 34) ; 1,1,1 ,2-Tetrafluorethan 
(HFC- 1 34a) ; Pentafluorpropan, vorzugsweise 
1,1,1,3,3-Pentafiuorpropan (HFC-245fa); Hexafluor- 
propan, vorzugsweise 1,1, 2,3, 3, 3-Hexafluorpropan 
(HFC-236ea) oder 1,1, 1,3, 3, 3-Hexafluorpropan (HFC- 
236fa); Heptafluorpropan, vorzugsweise 1,1,1,2,3,3,3- 
Heptafluorpropan (HFC-227ea) enthalt oder daraus be- 
steht. 

9. Treibmittelgemisch, verwendbar zur Herstellung 
von PU-Schaumstoffen mit verbesserten Eigenschaften 
bezuglich der Warmeleitfahigkeit bei tiefen Tempera- 
turcn, cnthaltcnd oder bestchend aus 1 bis <50 Gcw.-% 
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und >50 bis 99 Gew.-% min- 
destens eines Fluorkohlenwasserstoffes ausgewahlt. aus 
der Gruppe bestehend aus 1,1,1,2-Tetrafl uorethan, 
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1 , 1 , 1 ,3,3-Pemafluorpropan, 1,1,1 ,3,3,3-Hexafluorpro- 
pan und 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluoipropan. 
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